Actualizació dels serveis del pàdoc del circuit de Castelloli by Segura Casals, Andreu
 Treball de Fi de Grau 
 
Grau en Enginyeria en Tecnologies Industrials 
 
  
Actualització dels serveis del pàdoc del circuit de Castellolí 
 
 
 
MEMÒRIA 
 
 
 Autor:  Andreu Segura Casals  
 Director:  Emilio Hernández Chiva 
 Convocatòria:  Juliol 2017  
 
 
 
 
 
 
 
 
Escola Tècnica Superior 
d’Enginyeria Industrial de Barcelona 
Pàg. 1 
 
 
 
Resum 
 
En el present document es presenta una proposta de remodelació de tota la zona del 
pàdoc del circuit de velocitat de Castellolí. S’estudia fer un projecte d’adaptació de la 
zona per a que el circuit s’adeqüi a les exigències de les marques i facilitar que 
aquestes puguin fer els seus test amb les totes comoditats possibles. 
El treball es centra en estudiar quins són tots els serveis que són necessaris, o puguin 
resultar de molta utilitat, per a que les pròpies marques puguin realitzar els seus test i 
proves en les millors condicions. 
Apart, per a que el circuit serveixi de nexe entre joves estudiants apassionats del 
motor i les mateixes empreses, també s’estudia la incorporació d’elements més útils 
destinats a la formació d’aquests, i equipaments per a la organització d’esdeveniments 
entre marques i universitats, fomentant així la creació d’una nova font de relació més 
directe a l’hora de buscar nous talents. 
Finalment es realitza una modelització 3D del que seria el nou pàdoc i una estimació 
del cost i la duració a l’hora de dur-lo a terme. 
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1.Glossari 
 
Box: Espai d’un circuit on es preparen els vehicles abans de sortir a la pista. Els boxes 
sempre estan localitzats al costat del pit lane. 
GLP: Acrònim de Gas Liquat del Petroli. Gas que s’obté de la condensació del petroli 
cru un cop evaporat. S’empra en nous models de vehicles que funcionen amb aquest 
gas. 
GNC: Acrònim de Gas Natural Comprimit. 
Indoor: Es diu dels esports que es practiquen en espais tancats quan habitualment 
són a l’aire lliure. 
Pàdoc: Zona d'un circuit on es concentren els vehicles de transport dels pilots i els 
serveis d'assistència tècnica. 
Pit lane o línia de boxes: Tram d'un circuit annex a la pista que dona accés als boxs, 
generalment paral·lel a la recta principal. 
Pressupost de contracta (PC): Suma del PEM més les despeses generals i del 
benefici econòmic o benefici industrial a obtenir de l’obra. 
Pressupost d’Execució Material (PEM): Preu base dels materials més la mà d’obra 
necessària per a la realització d’una construcció. 
Pressupost Total (PT): Suma del PC més l’impost de l’IVA i la resta de despeses 
necessàries en la realització d’una construcció. 
Quick Prototyping: Traducció de l’anglès que vol dir ràpid prototipatge. 
Supermotard: Modalitat de motociclisme consistent a completar un nombre determinat 
de voltes per un recorregut circular sobre terra i asfalt, en una proporció aproximada 
d'un 30 i un 70%, amb motocicletes derivades de models de motocròs. 
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2. Prefaci 
 
2.1 Origen del projecte 
 
L’origen d’aquest projecte ve donat per la voluntat del complex ParcMotor de Castellolí 
de renovar el model de proves de vehicles, dut a terme per marques que actualment 
les realitzen en el circuit de velocitat. Les instal·lacions existents són més aviat 
deficients en comparació amb altres models de circuit de prova que hi ha a Europa. 
D’aquesta manera s’ajudarà a que el complex sigui un referent per a totes les 
empreses del sector automobilístic i de retruc dinamitzi l’economia d’una comarca com 
la de l’Anoia, molt castigada per la crisi actual. 
 
2.2 Motivació per a fer el projecte 
 
La motivació d’aquest treball sorgeix de la possibilitat de dur a terme un projecte real 
tal i com ho faria una empresa tècnica especialitzada en el sector. El poder estudiar 
pas a pas com es realitzen projectes de tals dimensions com ho és el d’adaptar una 
zona tant gran, tenint en compte que cada racó tindrà una funcionalitat, és quelcom 
gratificant. Tot això és, més enllà de tenir un primer contacte amb com es realitzaria en 
el món laboral, una gran oportunitat d’aplicar el sector tècnic que s’ha après durant 
aquests anys estudiant el Grau en Tecnologies Industrials en un projecte real. 
Apart, també hi ha una motivació personal a l’hora de dissenyar espais, amb un estri 
com és un simple software de CAD, i plasmar-ho sobre un model 3D. Aquesta 
motivació seria més normal per a un projecte final d’arquitectura, però val a dir que la 
motivació per fer-ho estèticament atractiu s’ha deixat de banda i s’ha centrat 
principalment en cuidar la funcionalitat de cada zona. 
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3. Introducció 
 
3.1 Objectius del projecte 
 
L’objectiu principal del projecte és adaptar tota la zona del pàdoc del circuit de velocitat 
per a que resulti més útil i gratificant l’estada de les empreses en el circuit. Per a poder 
assolir aquest  objectiu principal, primer s’hauran de complir uns secundaris que 
s’identifiquen amb les diverses instal·lacions de les quals disposarà el nou pàdoc.  
Un segon objectiu principal posat en la renovació del circuit i en les noves 
infraestructures, és que serveixi com a nexe entre les universitats i les empreses 
interessades en la busca de joves talents en el món del motor. D’aquesta manera, 
s’enfocarà la remodelació del pàdoc com a eina que també faciliti la formació i s’adapti 
a la possible organització d’esdeveniments entre empreses i universitats. 
Com a objectiu extra que ve donat com a conseqüència dels altres dos, és que es 
reanimi l’activitat econòmica de la zona. Aquest fet es confirmaria si les empreses 
queden satisfetes amb les estades al circuit i vulguin repetir l’experiència per a futurs 
models que llencin al mercat. El segon objectiu també tindria un impacte a la zona 
degut a que es transformaria el complex en un punt d’unió entre els estudiants i el món 
laboral. 
 
3.2 Abast del projecte 
 
El projecte està estructurat com una problemàtica que s’ha de resoldre fins trobar una 
solució final. Per tant, l’abast que tindrà el projecte serà fins als costos econòmics que 
suposi la remodelació, és a dir, des del plantejament de la solució final passant per 
l’estudi tècnic, el pressupost i l’impacte ambiental. 
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4. Conflicte a resoldre 
4.1 Dades del recinte 
4.1.1 Introducció 
 
El complex ParcMotor es troba dins el terme municipal de Castellolí, a la comarca de 
l’Anoia. Concretament a la Carretera Nacional IIa Km. 560, a 8 kilòmetres d’Igualada. 
Té una extensió total de 100 hectàrees i està centrat en l’automobilisme i al 
motociclisme, ja que està compost de varis tipus de circuits per a cada tipus 
d’especialitat. Aquest complex està destinat, però, a la formació de pilots, encara que 
també s’hi poden celebrar competicions de caire més amateur. El complex va ser 
inaugurat el 7 de març de 2009 un cop van estar enllestits cadascun dels circuits que 
el composen 
 
Figura 4.1.1. Imatge aèria del complex ParcMotor 
En la figura 4.1.1 es poden observar els diferents circuits que composen el complex 
des d’una imatge aèria. 
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4.1.2 Història 
 
El projecte ParcMotor es va presentar de manera oficial el 5 de novembre de 2001 
com a idea de la Federació Catalana de Motociclisme com a alternativa al circuit de 
Montmeló per a la formació de pilots i celebració de campionats en el món del motor 
més enllà dels que es podien celebrar en el circuit ja existent. El projecte havia de 
poder donar servei a pràctiques motoritzades diferents a les que predominaven en 
aquella època: els campionats de motociclisme de velocitat en les diferents cilindrades 
i, pel que fa els cotxes, el campionat de Fórmula 1. Va comptar amb el suport de la 
Generalitat de Catalunya per a la construcció d’un complex on es promocionés el 
motociclisme i l’automobilisme en general. 
El complex es va anar construint progressivament. El circuit de motocròs va ser el 
primer que es va inaugurar, a l’any 2002. En ell es va acollir, entre d’altres, les curses 
del campionat d’Espanya durant els posteriors anys a la seva inauguració. De manera 
no competitiva també es poden realitzar altres activitats com cursos, entrenaments 
privats, etc. 
El circuit de velocitat es va començar a construir el 2004 per iniciativa del Circuit de 
Catalunya, el Govern de la Generalitat, a través de la Secretaria General de l'Esport, 
juntament amb la Federació Catalana de Motociclisme i, finalment, presentat el 2009.  
En l’any 2007 s’inicien dos nous projectes. El primer és la construcció d’un circuit per a 
mini motos i de supermotard. Aquest circuit passaria a ser el que és actualment el 
karting, de caire més lúdic i dedicat a l’entreteniment. El segon projecte és el de 
l’escola de conducció amb un circuit adjacent a l’edifici. 
Finalment, el 7 de març de 2009 s’inaugura el complex finalitzat.  
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4.1.3 Instal·lacions 
 
En la figura 4.1.3 es pot observar de quines instal·lacions es poden gaudir en el 
complex ParcMotor de Castellolí. També s’indica la localització de cada una dins el 
recinte. 
 
Figura 4.1.3. Distribució de les instal·lacions dintre el complex ParcMotor Castellolí 
 
Per oferir una descripció més detallada de cada una de les zones del complex, a 
continuació es posa una llista amb un comentari de que s’hi pot trobar en cada una. 
 Circuit de motocròs: El circuit compta amb un traçat de 1600 metres de 
llargada i 10 metres d’ample amb 12 salts, 8 corbes a la dreta i 11 a l’esquerra. 
Tot el circuit està equipat amb un sistema de reg automàtic i disposa d’un 
pàdoc asfaltat de 4000 m2 i rentadors per a les motos. També disposa d’un 
petit circuit per a la pràctica infantil.  
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Figura 4.1.3.1. Imatge aèria del circuit de motocròs 
 
 
 Zona de trial: El complex ParcMotor disposa de varies zones per a la pràctica 
del trial; unes zones tipus indoor dins les instal·lacions i una zona de bosc de 
15000 m2.  
 
Figura 4.1.3.2. Circuit d’obstacles en la zona de trial 
 
 
  Circuit escola: També s’ofereix formació en conducció de tot tipus de vehicles 
(turismes, motos, 4x4 i camions), formació contra incendis i formació en 
seguretat. També està especialitzat en l’organització d’esdeveniments com són 
presentacions de vehicles i incentius del motor. Compta amb un kilòmetre de 
pistes amb diferents superfícies i reg a tota la pista, plataforma lliscant de 7000 
m2, edifici escola amb aules i simuladors, i un camp de pràctiques contra 
incendis ecològic amb diferents escenaris. A més, disposa de flota pròpia de 
cotxes i motocicletes.  
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Figura 4.1.3.3. Vista aèria del circuit escola 
 
 
 Karting i Paintball: El circuit de karting ha estat dissenyat per Dani Pedrosa i 
és l’únic d’Europa amb característiques d’un circuit de Fórmula 1. Apart del 
circuit, es disposa de 5 camps temàtic per a la pràctica de paintball. En conjunt, 
aquesta instal·lació pot acollir fins a 200 a la vegada. 
 
Figura 4.1.3.4. Imatge aèria del karting Castellolí 
 
 
 Campus Motor Anoia: L’última instal·lació construïda dins el complex (2013). 
Es tracta d’un equipament al servei de les empreses del sector del motor aero-
nàutic, sostenibilitat i esports per a que hi puguin fer projectes de testificació, 
investigació, i desenvolupament, o bé organitzar-hi tot tipus d’esdeveniments, 
“meetings” i presentacions. Consta de 2800 m2 amb boxes condicionats per al 
vehicle elèctric, GNC i GLP, cadascun equipats amb elevadors.  
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Figura 4.1.3.5. Imatge des de l’exterior de l’edifici Campus Motor Anoia 
 
 
 
 Circuit de velocitat: El circuit de velocitat presenta un traçat de 4140m, molt 
tècnic, amb importants desnivells i un pont que li confereix una personalitat 
única, creuant el traçat a dos nivells. Compta amb un pàdoc de 14000m2 i 14 
boxes. Un marc idoni per a la celebració de curses, entrenaments d’equips, test 
i desenvolupament, així com presentacions i esdeveniments per marques, 
cursos de formació i incentius d’empresa, gravacions d’espots i reportatges.  
 
Figura 4.1.3.6. Imatge aèria del circuit de velocitat. 
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En aquest projecte, però, ens centrarem en remodelar el pàdoc del circuit de velocitat. 
 
 
4.1.4 Circuit de velocitat 
 
El circuit de velocitat es tracta d’un circuit preparat per realitzar-hi Grans Premis. Té 
4200 metres de longitud i l’ample de la pista varia entre  10 i 12 metres. Conta amb un 
pàdoc de 14000m2 repartit en dues zones comunicades entre sí: un de 10000m2 i un 
altre de 4000m2. És en aquestes dues zones on es centrarà el projecte. 
El circuit es va començar a construir el 2004 per iniciativa del Circuit de Catalunya, 
el Govern de la Generalitat, a través de la Secretaria General de l'Esport, juntament 
amb la Federació Catalana de Motociclisme i, finalment, presentat el 2009. Un cop no 
va ser acceptat per a  la realització de competicions, la seva funcionalitat va quedar 
reduïda a la formació de joves pilots i com a circuit de tests per a que empreses facin 
proves als seus cotxes. A més, empreses com Idiada, la qual es dedica a fer assajos i 
homologacions per a la industria de l’automòbil, també tenen un gran interès en el ell 
ja que al tractar-se d’un circuit de velocitat, poden fer tests que a les seves 
instal·lacions no els seria possible dur-les a terme. 
La localització del complex fa que sigui una atracció per a totes les empreses ja que es 
troba a escassos 30 minuts de l’aeroport, degut a que no s’ha de creuar Barcelona, 
com sí passa amb el circuit de Montmeló, i la mateixa marca de la ciutat serveix de 
reclam per a que totes les empreses posin interès en venir aquí. D’aquesta manera 
també es fomentaria la creació de nous llocs de treball en una comarca com és 
l’Anoia, on la crisis ha generat un dels aturs més alts de tot Catalunya. 
A continuació es presenten les característiques més tècniques del circuit: 
- Longitud total: 4113,37 m 
- Longitud de la recta de meta: 527.52 m 
- Recta més llarga: 624.74 m 
- Amplada de la recta de meta: 14 m 
- Amplada de la recta més llarga: 12 m 
- Amplada mitja del traçat: 10 m 
- Corbes de dretes: 7 
- Corbes d’esquerres: 4 
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- Pendent màxima en pujada: 8.79% 
- Pendent màxima en baixada: 8.09% 
- Superfície total pàdoc: 11402 m2 
- Superfície boxes: 2400 m2 
- Superfície pit lane: 3500 m2 
 
Figura 4.1.4. Imatge del traçat del circuit de Castellolí 
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4.2 Dades del projecte 
4.2.1 Situació actual del pàdoc 
 
Abans de fer cap remodelació primer s’ha de ser conscient de quina és la situació de 
la zona la qual es tractarà. És a dir, de quant d’espai es disposa, de quines 
instal·lacions ja compta, infraestructures, etc.  
La zona del pàdoc la qual es remodelarà consta de 14000m2, dividit en dues zones: 
una de 10000m2 i una altre de 4000m2 però comunicades entre si ja que existeix un 
desnivell d’uns, aproximadament, 4 metres. A la zona del pàdoc s’hi accedeix 
mitjançant un pont que passa per sobre la pista i que porta directament a l’exterior del 
circuit. Aquest pont ja té les característiques necessàries de càrrega i amplada com 
per a que passin camions de gran tonatge que transporten els cotxes cap a la pista. 
 
Figura 4.2.1.1. Plànol del pàdoc en l’actualitat 
Actualment el pàdoc consta de 14 boxes de 6m x 12m cadascun, construïts a la part 
final de la recta de meta, amb la qual cosa encara queda una gran quantitat de metres 
al llarg del pit lane que queden buits com es pot observar en la figura 4.2.1.1. Dintre 
els boxes pràcticament no hi ha equipaments: la xarxa elèctrica és insuficient pel que 
s’espera d’un lloc on es més que probable que s’hagin d’utilitzar aparells que 
requereixin d’electricitat, tampoc disposa de material típic que es troba en un box com 
pot ser un elevador de cotxes, estanteries o armaris, etc. Per tant, tothom que vagi al 
circuit per a realitzar les seves proves, ha de portar tot el que sigui necessari per a 
realitzar les proves. 
Inici pit lane 
Final pit lane 
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Darrere els boxes hi ha també construïda una línia de clavegueram paral·lela al pit 
lane. En la figura 4.2.1.2 es pot veure exactament on està construïda aquesta línia. Cal 
comentar que els plànols no són del tot correctes ja que en ells s’observa que hi ha 
una depuradora més enllà dels límits del pàdoc , la qual cosa no és certa ja que no es 
va arribar a construir mai. Però el que sí existeix és la línia de clavegueram. 
 
Figura 4.2.1.2. Plànol de la línia de clavegueram del pàdoc 
En la resta de l’espai no hi ha pràcticament res, ni delimitacions de zones 
d’estacionament, ni instal·lacions d’enllumenat, és a dir, prop de 14000m2 sense 
aprofitar. 
Vista la situació actual del pàdoc i donat que es vol promocionar l’activitat al circuit, és 
més que necessari una remodelació d’aquest per tal de que sigui un atractiu per a 
totes les marques que venen de fora per fer els seus tests i, a més, com més 
satisfactòria sigui la seva estada, més probabilitats hi haurà de que repeteixin en 
escollir el circuit de Castellolí com a zona de testos i proves. D’aquesta manera tota 
l’activitat a la zona augmentarà substancialment. 
 
Figura 4.2.1.3. Imatge del pàdoc en l’actualitat 
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4.2.2 Comparativa amb pàdocs d’altres circuits de velocitat 
 
Per poder posar el circuit de Castellolí a l’alçada d’altres circuits de probes ens haurem 
de fixar en quins serveis proporcionen els circuits que ja estan creats i són referents en 
el sector. 
 Applus Idiada: Aquesta empresa està especialitzada en el disseny, enginyeria, 
assajos i serveis d’homologació per a la industria del automòbil. En les seves 
instal·lacions del Vendrell, apart de tenir multitud de circuits de probes 
diferents, disposa d’equipament més específic en els seus “pàdocs” per a 
realitzar els seus assajos. Això ve donat perquè al realitzar homologacions, 
necessita diferents tipus de circuit per a provar les característiques de cada 
vehicle: xocs, acceleracions, gasos, etc. 
A l’hora d’instal·lar aquest tipus de serveis en el pàdoc del circuit de Castellolí 
no es contempla ja que les característiques d’ell només serveixen per fer 
proves d’alta velocitat en diferents condicions combinades: frenada, pas per 
corba, acceleració a la sortida d’un revolt, etc. De fet, per proximitat, el circuit 
de Castellolí podria ser útil a aquesta empresa per a realitzar aquest tipus de 
proves ja que en les seves instal·lacions no disposen d’una pista similar. Però 
el que sí que es podria mirar de copiar són tots els estris i maquinària que es fa 
servir quan es treballa directament sobre el cotxe com per exemple: elevadors, 
serres i soldadures. 
 Volvo AstaZero: A les afores de Gotemburg, Suècia, es troben les 
instal·lacions que va crear Volvo l’any 2012 per a provar la seguretat dels seus 
vehicles. La funció de tot el recinte seria la mateixa que tenen les instal·lacions 
de Idiada. Poden fer tests de xocs amb càmeres súper lentes, estudiar 
comportaments de peces dintre el cotxe, etc. Un cop més tampoc entraria 
dintre el que es vol que sigui el circuit de Castellolí. 
 Nürburgring: És el circuit més llarg del món i un dels més antics, també. Ha 
format part de Grans Premis des de Fórmula 1 fins a turismes de tot tipus. 
Actualment s’hi celebren molt poques competicions degut a la perillositat 
d’alguns dels seus revolts però encara s’empra per realitzar tests de vehicles 
que posteriorment es posaran a la venda al mercat. Té unes característiques 
similars a les del circuit de Castellolí: fortes corbes, pendents, canvis de rasant 
i llargues rectes. Al tractar-se d’un circuit on s’han realitzat moltes 
competicions, en el seu pàdoc s’hi poden trobar boxes amb elevadors i el 
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material típic d’un taller. També té uns pisos superiors destinats a fer-ne un ús 
més exclusiu per part dels aficionats a l’hora de veure les curses. 
En aquest circuit també es fan probes per a vehicles autònoms, amb la qual 
cosa també disposa de sales que permeten controlar el vehicle. Això fa que es 
necessiti de serveis més específics com antenes, ordinadors o servidors, per a 
poder realitzar aquest tipus de serveis, cosa que també podria resultar molt útil 
fer-ho en el nostre circuit de Castellolí. 
 
Figura 4.2.2. Imatge del traçat de Nürburgring sencer amb els noms de cada 
revolt 
 
 Toyota City: Toyota també es va crear la seva zona de probes per als seus 
vehicles. En aquest cas, però, es tracta d’una ciutat fantasma, amb la qual cosa 
tampoc tindria molt interès en el que es podria instal·lar en el pàdoc de 
Castellolí. 
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5. Proposta de nous serveis 
 
A continuació es presentaran tots els nous serveis que es volen implementar per al 
futur pàdoc. Per poder tenir referències visuals de com anirà prenent forma el projecte, 
es crearà un modelat 3D amb el programa de CAD, SolidWorks. La majoria d’imatges i 
figures seran extretes d’aquest model.  
5.1 Allargament dels boxes 
 
Actualment hi han 14 boxes de 6m de llarg paral·lels al pit lane i 12m de profunditat. 
Així doncs, la llargada total dels boxes és de 84m. Per altra banda, el pit lane té una 
distància de 200m, amb la qual cosa queden 116m sense construir. La primera 
proposta seria la construcció de boxes addicionals per tal de cobrir tota la distància del 
pit lane i d’aquesta manera aprofitar tot l’espai que se’ns ofereix.  
 
Figura 5.1. Plànol de la situació actual dels boxes 
 
 
 
5.1.1 Augment del nombre de boxes 
  
La idea és augmentar el nombre de boxes a 30 i es passarien a tenir omplerts 180 dels 
200m que hi ha per edificar. D’aquesta manera permetria inclús l’oportunitat de 
realitzar testos per a dues marques a la vegada, ja que hi hauria l’espai suficient com 
per a que es puguin realitzar les operacions pertinents als seus cotxes sense que hi 
hagi problemes a nivell d’espionatge o interessos. 
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D’altra banda, el fet de tenir 30 boxes garanteix que si en algun moment s’arriben a 
realitzar curses en el circuit, tots els equips tinguin garantits almenys un box per a 
cadascú. Això suposaria una millora important ja que en esdeveniments anteriors 
només uns quants afortunats, o apoderats, tenien la oportunitat de gaudir d’un box per 
a ells i d’aquesta manera resguardar-se de la pluja, en cas de que n’hi hagués, o del 
sol, ja que a l’estiu, si s’agafa un dia molt calorós, no es podria gaudir de l’experiència i 
inclús podria a arribar a ser perjudicial per a la salut.  
Dintre cada box s’instal·larà un elevador de cotxes que ajudarà molt pel fet de que si 
s’han de realitzar operacions als vehicles en el mateix circuit. Aquesta eina també 
resultarà de molta utilitat als possibles grups d’estudiants que vinguin a provar els seus 
vehicles i que òbviament no es poden permetre el luxe d’adquirir maquinària de tal 
cost. Els elevadors escollits són pneumàtics i poden arribar a suportar un pes de fins a 
3 tones. En la figura 5.1.1.1 es pot veure el seu aspecte. 
 
Figura 5.1.1.1. Elevador pneumàtic de 3 tones 
 
Per tal de garantir el funcionament d’aquest aparell i els demés utensilis elèctrics que 
portin els mecànics s'haurà de reforçar la línia elèctrica amb la instal·lació de punts de 
recàrrega. Aquests punts també seran de utilitat per a la possible prova de vehicles 
elèctrics que s’hi pugui fer en el circuit. Aquest fet ve degut a que cada cop més 
s’incentiva el ús del vehicle elèctric i les marques també ho poden aprofitar per provar 
els seus nous models en proves de velocitat. 
També s’inclou més material típic d’un taller de vehicles com poden ser armaris 
especialment dissenyats per guardar eines i estanteries més corrents per dipositar 
pneumàtics, peces, cascs, etc. S’evita el fet de posar a disposició eines més 
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específiques com pistoles descargoladores o eines més bàsiques ja que cada marca o 
grup que vingui al circuit ja porta el seu propi material  que necessita per a l’estada al 
circuit. 
 
Figura 5.1.1.2. Imatge 3D dels boxes 
 
5.1.2 Vestuaris 
 
Per acabar d’aprofitar bé els 200 metres que ens ofereix el pit lane, els altres 20 
metres restants també se li donaran un ús. La idea és instal·lar uns vestuaris al bell 
mig del pàdoc que faria encara més evident la separació dels boxes en dues parts pel 
que s’hauria comentat dos paràgrafs amunt, el de poder realitzar tests per dues 
empreses a la vegada. 
El fet de construir uns vestuaris al mateix circuit afavoriria molt als pilots i als usuaris 
que es  passen tot el dia al circuit, ja que si després de tota una jornada de proves 
només han de caminar uns pocs metres per treure’s la calor i el cansament de sobre, 
millora molt l’experiència en comparació amb el fet d’haver-se d’esperar a tornar cap al 
seus respectius hotels per dutxar-se. 
Així doncs, els vestuaris constarien de dues sales que tant s’hi podria accedir des del 
pit lane com des de la part posterior dels boxes. Una sala seria per al vestuari masculí 
i l’altre pel femení. Cadascun contarà amb un departament per a les dutxes, un altre 
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per al canvi de roba equipat amb unes piques, bancs i unes taquilles per a ús personal 
dels mecànics i els pilots. A cada vestuari també hi hauran quatre lavabos. 
Fent referència a les instal·lacions d’aigua corrent com són les dutxes, les piques i els 
lavabos s’assumeix que ja existeix una línia de d’aigua corrent i que només caldria de 
preocupar-se de la instal·lació d’un escalfador per a l’aigua calenta. Per tal d’aprofitar 
els recursos naturals de la zona, aquest escalfador estarà alimentat amb energia solar 
degut a que la quantitat d’aigua necessària no és molt gran i tenint en compte els 
escalfadors que hi ha actualment al mercat tenen una capacitat de fins a 200 litres, és 
més que suficient. Només caldria tenir en compte que no hi hagués una acumulació de 
persones que es dutxin a la vegada i anar dosificant el consum. Per tal de preveure 
aquest fet s’instal·laran dos escalfadors en comptes d’un ja que no és molt feixuga la 
seva col·locació donat que les plaques solars s’instal·laran al terrat de l’edifici. 
Finalment, per enllestir els vestuaris es construirà el sistema de recollida d’aigua que 
porti les aigües residuals als al sistema de clavegueram ja existent al circuit. 
 
 
Figura 5.1.2. Imatge 3D dels vestuaris 
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5.1.3 Millores de seguretat 
 
De cara a la seguretat de l’edifici a cada box s’instal·larà un extintor per raons més que 
òbvies i més si es tracta d’un lloc on els vehicles poden a arribar a altes temperatures, 
la qual cosa provoca que el risc d’incendi sigui més alt. Constatar que actualment cada 
box ja disposa d’un extintor per box, només caldria instal·lar un per cada box nou. En 
total s’aportarien 16 nous extintors. 
Un altre element que també s’instal·larà als vestuaris és un desfibril·lador apte per a ús 
de personal no mèdic, ja que d’acord amb la normativa aprovada per la Generalitat el 1 
de gener de 2015, cada instal·lació d’ús esportiu o recreatiu on hi càpiguen 2000 
persones requereix d’instal·lació d’un d’aquests aparells. A més, si es té en compte 
que el circuit està a uns quants minuts del centre mèdic més proper, la necessitat 
d’incorporar-ne és més elevada. 
 
Figura 5.1.3. Exemple de desfibril·lador que s’instal·larà en els boxes 
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5.2 Construcció d’un pis superior als boxes 
 
Per tal de guanyar espai sense ocupar el que hi ha disponible al pàdoc, es construirà 
un pis superior als boxes, d’aquesta manera es guanya uns metres quadrats extres. 
Aquest pis tindrà una alçada de 3 metres i constarà de diferents zones destinades a 
molts més usos que ara per ara el pàdoc és impossible de que els pugui oferir.  
Per guanyar una mica de ombra al pit lane, el pis superior sobresurt 2 metres respecte 
els boxes, així com 0.5 metres pels laterals i 2 més per la part de darrere. En total 
queda un rectangle de 16m per 201m, amb la qual cosa queden disponibles 3216m2. 
Aquest espai va destinat a la creació, entre d’altres, de sales de reunions que poden 
aprofitar la gent que vingui a fer ús del circuit, una sala d’esbarjo per relaxar-se i unes 
sales més grans que ajudaran a complir un dels objectius del projecte: l’aproximació 
entre universitats i empreses. També disposa de més serveis els quals s’expliquen a 
continuació. 
 
 
Figura 5.2.1. Imatge del 3D on es mostra el pis superior 
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Figura 5.2.2. Plànol del pis superior de l’edifici dels boxes 
Tota la zona interior del primer pis, el terra, anirà recobert de parquet, per donar un 
aspecte més professional. 
 
5.2.1 Sales de reunions 
 
Si es parteix l’edifici longitudinalment, tota la meitat que queda tocant al pit lane va 
equipada amb 26 sales que poden tenir múltiples funcions, però, donat que la principal 
funció del circuit és destinar-lo al test de vehicles per a marques, l’objectiu d’aquestes 
sales és principalment és el d’un espai per realitzar reunions entre el personal que 
estigui ocupant el circuit. 
Si més no, la seva posició és estratègica, ja que el circuit també es pot llogar per 
realitzar competicions de caire més amateur. En aquest sentit, les aquestes sales 
tindrien una altre funcionalitat, podrien fer-se servir com a sales d’un ús una mica més 
exclusiu per poder veure les curses protegits del sol i de la pluja, ja que disposen de 
finestrals prou grans per veure la pista des de dins, o, si es prefereix, cada sala 
disposa d’una porta que dóna accés a la terrassa que queda just per sobre el pit lane. 
Aquesta terrassa es compartida per totes les sales i s’hi pot passejar tranquil·lament ja 
que també queda protegida del sol i de la pluja degut a que queda coberta pel terrat. 
Per accedir-hi es pot fer per tres llocs més, apart de per les portes de cada sala de 
reunió: pels laterals i  per una porta doble que hi ha exactament al mig del pis. 
Per poder oferir aquest servei com a punt de reunió o discussió entre el personal, cada 
sala va equipada amb una taula per a reunions, 8 cadires i uns armaris arrambats a la 
paret interior. De cara a l’estiu, cada sala també va equipada amb un aire condicionat 
independent per a cada una. S’ha escollit col·locar un aparell per cada una de les 
sales en comptes de posar un sistema central d’aire climatitzat ja que d’aquesta 
manera s’estalvia energia en el cas de que només s’ocupi una sala de les 26, per 
exemple. Apart tampoc cal instal·lar aparells molt potents ja que l’espai a climatitzar és 
més aviat petit: cada sala té 25m2 i amb una alçada de 3m, són 75m3 d’aire als que 
se’ls haurien de restar tot el que pugui haver-hi dintre. En l’annex C surten les 
especificacions dels aparells d’aire condicionat i el model escollit. 
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Figura 5.2.1.1. Plànol de la localització de les sales de reunions 
 
 
Figura 5.2.1.2. Imatge del 3D on es mostren les sales de reunions 
 
 
5.2.2 Sales per a esdeveniments/docència 
 
Aquestes sales són substancialment més grans ja que la seva finalitat serà acollir 
esdeveniments del tipus conferències, recepcions, classes, etc. En total hi ha 6 sales 
d’aquest tipus, cada una és de 17x6,2 metres, el que resulta en sales de 105,4m2. Si 
pel que fos es necessités més espai, aquestes sales s’han distribuït de dos en dos de 
manera que sempre hi ha una sala d’aquest tipus contigua a una altre per una paret 
plegable. D’aquesta manera es podria a doblar l’espai en el cas de que amb una sala 
no fos suficient. 
Sales de reunions 
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Aquestes sales disposaran del material necessari tant com per a la realització 
d’esdeveniments tals com grups de treball, pica-piques o actes multitudinaris, com per 
també dur a terme activitats relacionades amb la docència amb el propòsit final de 
donar una formació més específica de l’estudiant de cara al món del motor. Aquest 
material consta tot el que es podria trobar en una aula docent: taules, cadires, 
papereres, pissarres, projectors, etc.  
 
 
Figura 5.2.2.1. Plànol de la localització de les sales per a esdeveniments/docència 
 
També es posa a disposició dels usuaris connexió a internet que en el següent apartat 
s’explica com es durà a terme. Aquest servei resultarà molt útil a tothom que vingui al 
circuit, ja sigui per les empreses que venen a provar els seus vehicles com per a les 
possibles classes o conferències que es puguin a arribar a fer. Per exemple, per a les 
empreses, poder enviar els resultats dels tests al mateix moment que els acaben de 
fer és un punt a favor de que vulguin repetir l’experiència per al pròxim model de cotxe 
que treguin i necessitin provar-lo. De cara a la unió entre universitat i empresa, tenir a 
disposició una eina que t’obre la porta a tanta informació provoca que les conferències 
i les lliçons millorin substancialment. Cada sala disposarà de 40 cadires i 20 taules.  
Finalment, com en les sales de reunions, aquestes aules aniran incorporades amb 
aparells d’aire condicionat. Per poder tenir una climatització més ràpida, al tractar-se 
d’un espai més gran, s’instal·laran dos aparells per classe. 
Sales per a esdeveniments/docència 
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Figura 5.2.2.2. Detall d’una sala per a esdeveniments/docència en el 3D 
 
5.2.3 Sala de control 
 
En el pis superior també s’hi adequarà una sala de control equipada amb ordinadors 
que servirà per a visualitzar el que enregistren les càmeres de vigilància que 
s’instal·laran en tot el recinte del circuit. La seva localització és a la part central del 
segon pis, just al costat dels lavabos. El lloc on es troba no és casual ja que en 
aquesta sala s’hi col·loca el router central que dóna accés a internet i, per donar 
cobertura a tots els boxes, s’instal·laran una xarxa de cablejat que doni cobertura a tot 
el pis. Per fer més pràctic l’accés a internet també s’habilitarà senyal wi-fi a les sales 
més properes a la sala de control. 
 
 
Figura 5.2.3.1. Plànol de la localització de la sala de control 
 
Aquesta sala també anirà equipada amb tots els elements necessari per donar servei a 
tot el sistema elèctric, ja sigui panells de control per a l’enllumenat, diferencials, la 
possible instal·lació d’un servidor, etc. L’espai que se li ha destinat a aquesta sala és 
Sala de control 
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més que suficient (60m2), per això també s’hi col·locaran armaris on s’hi puguin 
guardar elements que ajudin al manteniment del sistema elèctric en general. 
 
Figura 5.2.3.2. Detall de la sala de control 
 
5.2.4 Espai Quick Prototyping 
 
Posem per cas que durant una de les proves o competicions, es desprèn una peça del 
vehicle o hi ha un accident i part del xassís queda malmès o alguna part no es pot 
arreglar. Seria de gran utilitat que, en comptes de demanar recanvi a la central o que, 
si es tracta d’estudiants, hagin de tornar al taller a fabricar-la de nou, hi hagi alguna 
manera de crear-la in-situ amb només els plànols 3D de la peça, els quals són molt 
més ràpids i còmodes d’enviar. 
D’aquesta idea sorgeix la necessitat d’adaptar un espai amb impressores 3D de grans 
dimensions que estan especialitzades en la creació de peces per a l’automoció. 
Aquest espai, que s’ha anomenat Quick Prototyping, s’ha localitzat a l’extrem dret 
d’aquest segon pis i s’han habilitat dues sales: una on estaran les impressores 3D i 
l’altre al costat i connectades entre sí, amb un parell de bancs de treball per si un cas 
no és necessari haver de crear la peça de zero i només necessita uns retocs. El model 
de les impressores és el Stratasys Fortus 900mc, que es pot veure en la figura 5.2.4.1, 
permet la creació de peces de dimensions més grans a les convencionals. Per posar 
exemples del seu funcionament, aquest model s’empra per crear peces que formen 
part d’avions i helicòpters. En l’annex B es mostren les especificacions tècniques. 
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Figura 5.2.4.1. Imatge de la impressora 3D Stratasys Fortus 900mc 
Les impressores que realitzen aquest tipus de peces són aparells de grans dimensions 
i sovint no és possible fer-les passar per la porta. Per solucionar aquest problema, la 
sala s’ha dissenyat amb una porta doble de 2 metres d’ample per 2,5 d’alçada, a la 
paret exterior de l’edifici. Això facilitarà molt les tasques de transport d’aquestes 
màquines ja que amb una carreta elevadora, des de l’exterior de l’edifici, es podrà 
pujar i baixar sense haver-se de preocupar de pujar-les per les escales i de que passi 
o no passi pels passadissos, més enllà de que és més segur per la màquina en sí ja 
que s’eviten cops que la puguin malmetre.  
 
 
Figura 5.2.4.2. Plànol de la localització de l’Espai Quick Prototyping 
 
Com es pot observar en la figura 5.2.4.3 també s’ha adaptat la barana de seguretat 
que hi ha al passadís exterior per a que faci també la funció d’una porta i es pugui obrir 
i tancar quan s’hagin d’instal·lar les impressores. Les mesures de la “porta-barana” 
coincideixen amb les de la porta exterior, és a dir, dos metres d’amplada. 
Espai Quick Prototyping 
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Figura 5.2.4.3. Detall del 3D sobre la porta de l’Espai Quick Prototyping que dóna a 
l’exterior 
 
 
Figura 5.2.4.4. Detall del 3D de l’espai Quick Prototyping 
 
5.2.5 Sala d’esbarjo 
 
Per tal de tenir un lloc on poder descansar després de tot un dia de proves al circuit, 
als pilots i mecànics se’ls ofereix la possibilitat de relaxar-se en una sala especialment 
condicionada per a desconnectar dels tests o si més no per tenir converses més 
disteses sobre el tema. S’habilitarà una sala al costat de la sala de control amb aquest 
propòsit. Es pretén que vagi equipada amb sofàs, taules, cadires, una televisió 
equipada amb DVD o consola en el seu defecte. Pels qui prefereixin un tipus d’esbarjo 
no tan digitalitzat també es disposarà d’una taula per jugar al billar i futbolins.  
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La seva localització, com es pot veure en la figura 5.2.5.1, és al costat de la sala de 
control perquè d’aquesta manera és més senzilla la connexió a internet amb una xarxa 
sense fils, ja que només s’habilitarà on es troba el router principal, per la resta de 
l’edifici anirà per cable, com s’ha comentat en el apartat 5.2.3.  
 
 
Figura 5.2.5.1. Plànol de la localització de la sala d’esbarjo 
 
 
Figura 5.2.5.2. Imatge del 3D de la sala d’esbarjo 
 
També es posarà a disposició una nevera d’ús públic entre el personal del circuit que 
permeti la conservació d’aliments i begudes en els llargs dies d’estiu. Per tal de tenir 
sortida de televisió, al terrat del l’edifici es col·locarà una antena que rebi el senyal per, 
posteriorment, portar-lo a cada una de les sales on es requereixi. Per deixar enllestida 
la zona d’esbarjo es s’incorporaran màquines expenedores i de cafè que facin encara 
més satisfactòria l’estada al circuit.  
 
 
 
 
Sala d’esbarjo 
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5.2.6 Infermeria 
 
En cas de que pugui haver-hi un accident ja sigui d’un pilot o de caire laboral per part 
dels mecànics que estiguin ocupant el circuit, s’ha considerat la habilitació d’un parell 
de sales que serveixin de primers auxilis degut a que el recinte es troba allunyat del 
Centre d’Atenció Primària (CAP) més proper localitzat a Castellolí.  
Aquest equipament serà de gran ajut ja que, en el cas de que sigui un incident lleu 
com una cremada o un tall poc profund, estalvia a l’afectat haver de desplaçar-se fora 
del circuit per rebre una atenció primària. Si es tractés d’un accident més greu, el fet 
de tenir un lloc on poder donar una primera atenció ajudaria a passar el tràngol al 
pacient mentre se’l trasllada al centre mèdic adequat. 
Donat que el recinte Parcmotor no només conta amb el circuit de velocitat, sinó que 
també hi ha un circuit de motocròs, zones de trial, el circuit escola, un karting i un 
camp on es pot practicar paintball, cap la possibilitat de situar la infermeria fora del 
circuit de velocitat i que doni servei també a tot el recinte. S’ha proposat, però, de fer-
ho al pàdoc del circuit perquè està situat en una zona més aviat cèntrica, amb accés 
casi directe a l’autovia i hi ha l’espai suficient com perquè hi càpiga allà. Així doncs, la 
infermeria es localitzaria al centre del primer pis, just al costat dels lavabos centrals 
que hi ha a l’esquerra de les escales, tal i com es pot apreciar en la figura 5.2.6.1. Té 
una àrea total de quasi 110 m2, és a dir, que hi ha més que suficient espai per tenir 
una infermeria en condicions òptimes ja que tot el material sanitari, ja siguin gasses, 
tiretes, iode... anirà dintre els armaris que s’instal·laran. També disposarà de dues 
lliteres, piques i un parell de llits.  
 
 
 
Figura 5.2.6.1. Plànol de la localització de la infermeria 
 
Infermeria 
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Figura 5.2.6.2. Imatge de la localització de la infermeria en el 3D 
 
 
5.2.7 Accessos 
 
Per poder accedir al pis superior es podrà fer de dues maneres, es construiran dues 
escales als laterals dels boxes, és a dir, al principi i al final del pit lane. També es 
podrà accedir per la zona central dels boxes, al costat dels vestuaris, per unes escales 
que hi hauran a cada costat del passadís central. Les escales centrals consten de dos 
trams abans no s’arriba al pis superior, però no s’aturen allà, continuen fins al terrat, 
l’única manera que hi haurà per accedir-hi. Al final d’aquestes escales s’hi construirà 
una caseta per tal de protegir-les de la intempèrie. Les escales laterals consten només 
d’un tram d’escales ja que hi ha espai de sobre a l’exterior de l’edifici.  
 
Figura 5.2.7.1. Imatge de les escales centrals en el 3D 
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Figura 5.2.7.2. Plànol de la localització dels accessos centrals 
 
Per tal de que les persones que siguin minusvàlides puguin accedir, es construirà un 
ascensor al costat de cada escala lateral, al exterior de l’edifici i que, en el pis superior, 
connecti amb el replà de l’escala. Les dimensions dels ascensors són de 1,5x1,5m 
amb capacitat de fins a 6 persones ja que la cabina tindrà una àrea de 1,1x1,25m. 
 
Figura 5.2.7.2. Accés dret per a minusvàlids 
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5.2.8 Altres 
 
Per finalitzar amb aquest pis addicional hi ha un parell d’equipaments que entren dintre 
del que serien els serveis bàsics però que també cal esmentar i explicar-los ja que 
també entren dintre del projecte. 
Com es pot veure en la figura 5.2.8.1, hi hauran 4 lavabos repartits al llarg de tot el 
segon pis. Cada lavabo ja està contemplat per a que sigui doble, un per a cada sexe. 
Hi hauran dos que estaran a la part central de l’edifici just al costat de les escales 
d’accés que venen dels vestuaris. Uns altres lavabos estaran situats entre les dues 
sales de docència que hi ha a la part esquerra de l’edifici (mirant cap al pit lane) i els 
altres lavabos entre l’espai Quick Prototyping i l’altre sala de docència, a la dreta de 
l’edifici. Cada lavabo consta de tres compartiments amb una vàter cadascun i una sala 
comuna als tres on hi haurà una pica i un assecador per a les mans. 
 
 
Figura 5.2.8.1. Plànol de la posició dels lavabos 
Addicionalment es crearà una sala destinada a contenir tot el material de manteniment 
i a part, també es podrà fer servir com a magatzem en cas de que es necessiti, per 
exemple, guardar totes les taules i cadires d’una aula docent perquè hi ha un 
esdeveniment i es necessita molt d’espai buit. En la figura 5.2.8.2 es mostra la seva 
localització en el pis. 
Un altre servei que també tindrà és el de emmagatzemament de tot els utensilis i 
productes de neteja que es puguin necessitar per al manteniment de l’edifici. En 
aquesta sala també s’incorporarà una pica més gran per a que ajudi en totes aquestes 
tasques.  
 
 
Figura 5.2.8.2. Plànol de la localització de la sala de manteniment 
 
Lavabos 
Sala de manteniment 
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Així doncs, donat que s’ha d’aportar molta energia elèctrica per al correcte 
funcionament de tots els aparells, s’haurà d’equipar, tot l’edifici en general, d’un bon 
sistema de cablejat elèctric que doni abast. Això implica habilitar un bon nombre 
d’endolls en funció del ús que se li vulgui donar a cada sala. Per exemple, la sala de 
control requerirà de moltes més connexions a la xarxa elèctrica que no pas una simple 
sala de reunions. A tot això de li haurà de sumar tot el sistema d’enllumenat, que, per 
tal de que duri el màxim i tingui un baix consum, s’instal·laran bombetes de LED a 
cada sala. 
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5.3 Servei soldadura i serra 
 
De la mateixa manera que es posa a disposició impressores 3D per a la creació de 
peces en el mateix lloc, es construirà una caseta addicional just a l’entrada del pit lane 
que anirà destinada a realitzar operacions complementàries a les peces que ho 
requereixin. En la figura 5.3.1 es pot veure l’aspecte que tindrà amb tot el detall que es 
pot oferir d’un programa de CAD. 
Aquestes operacions, com poden ser la soldadura o serratge de peces, necessiten 
d’estris especialitzats que es podran trobar en aquest departament que estarà separat 
de l’edifici principal. S’ha decidit situar-lo en un lloc separat per raons de seguretat ja 
que fer-ne un mal ús pot comportar, apart de lesions a l’usuari, incendis o generació de 
gasos tòxics que siguin nocius i es puguin propagar per tot l’edifici. 
  
Figura 5.3.1. Imatge del 3D sobre la localització de la caseta de soldadura i serra 
 
Dintre la caseta, els usuaris podran trobar un trepant amb una varietat de broques 
suficient, serres tant manuals com motoritzades, un equip de soldadura i una varietat 
d’eines tals com martells, claus angleses, claus Allen o tornavisos. 
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Figura 5.3.2. Imatge d’una serra de cinta motoritzada 
 
La caseta estarà fabricada de formigó per protecció, en cas de que hi hagués un 
accident de cotxe per exemple, dels elements que hi hauran dintre ja que es 
maquinària que podria arribar a originar un incendi. La caseta tindrà 28 m2 i 3 m 
d’alçada, més que suficient per albergar tots els elements que s’han esmentat 
anteriorment i a l’hora garantir un espai de treball segur. 
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5.4 Adaptació de l’espai restant 
5.4.1 Distribució de l’aparcament de vehicles 
 
Per tal de facilitar el moviment dels turismes i tràilers que accedeixin al recinte del 
pàdoc es delimitaran zones d’aparcament per a cada tipus de vehicles. 
Els turismes aniran estacionats en el pàdoc inferior en forma de bateria resseguint els 
límits del pàdoc més una zona central, com es pot observar en la figura 5.4.1.1, ja que 
la seva maniobrabilitat és més alta. En total hi ha 109 places de pàrquing per a 
turismes: 40 en la zona central i 69 resseguint els límits de l’aparcament. 
 
Figura 5.4.1.1. Distribució de la zona d’aparcament de turismes 
 
Els camions, tràilers i vehicles de gran tonatge s’estacionaran, en forma de bateria 
també, en el límit inferior del pàdoc principal. Com es pot observar en la figura 5.4.1.2, 
l’espai és molt més ampli ja que hi ha camions que poden arribar a mesurar 20 metres 
de llargada, amb la qual cosa la seva és molt més reduïda en comparació a la dels 
turismes i més si es té en compte que del límit inferior del pàdoc principal als boxes hi 
ha aproximadament uns 45 metres. D’amplada tindrà 20 metres la zona d’aparcament, 
que en principi és més que suficient per a que es pugui maniobrar sense dificultats. 
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Figura 5.4.1.2. En blau, la zona d’aparcament per a tràilers 
Aquesta delimitació, però, és opcional i centrada només per a les empreses que venen 
a fer tests ja que s’ha considerat quin tipus de vehicles s’enduen per traslladar els 
vehicles que venen a provar. En el supòsit que es realitzin jornades d’exposicions de 
vehicles o curses mateix, on l’espai als boxes quedi limitat i es necessiti de la resta del 
pàdoc per posar el que calgui, la delimitació quedaria anul·lada i es faria servir la que 
els organitzadors de l’esdeveniment creguin que seria la més adequada per aquella en 
concret, ja que, en el fons, les marques que es farien servir per delimitar les zones 
d’estacionament no son més que pintura i no obstaculitzarien ni condicionarien l’espai. 
L’única zona que sí que es conservarà és la zona d’estacionament per a turismes que 
es veu en la figura 5.4.1.3. Aquesta zona, per protegir-la del sol, s’instal·larà un cobert 
que evitarà que els cotxes s’escalfin durant el dia. L’objectiu principal, però, és el de 
col·locar unes lones solars sobre aquest cobert que absorbeixin la llum solar i la 
transformin en energia elèctrica que més endavant es pot aprofitar per a altres zones 
del pàdoc. Aquesta energia s’emmagatzemarà en unes piles que, posteriorment a la 
nit, alimentaran tot el sistema d’enllumenat del pàdoc. Tractant-se d’una zona on, 
sobretot a l’estiu, hi cauen llargues hores de sol, és una opció molt recomanable a 
l’hora d’estalviar mitjançant l’aprofitament de les energies renovables. 
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Figura 5.4.1.3. En blau, les plaques que es posaran sobre el pàrquing cobert. 
 
A l’hora d’escollir el material del qual estan fetes les lones fotovoltaiques que 
s’instal·laran, actualment hi ha dos tipus en el mercat. Els dos productes són el PVL- 
136, una mescla de la membrana de cautxú i làmines de silici amorf incorporades per 
a la captació i producció d'energia solar fotovoltaica, i el  XHHH100, compost de silici 
monocristal·lí com en els panels solars tradicionals, amb una eficiència molt superior a 
la del silici amorf.  
La superfície total a cobrir és de 470,34 m2, sumant les tres àrees on s’instal·laran les 
lones. Mitjançant una aplicació creada per calcular l’energia irradiada sobre lones 
solars, s’ha determinat que en la comarca de l’Anoia és de 1670 KWh/m2. Tenint en 
compte les pèrdues especificades en la taula 5.4.1.1, es determina que el rendiment 
és del 82,87%, per tant, la superfície aprofitable és de 376,27m2. Així doncs, tenint en 
compte que són valors mitjans, es captarien 628.370,9 kWh d’energia elèctrica. 
Tipus de pèrdues Percentatge considerat 
Temperatura 2,5% 
Cablejat 2% 
Brutícia 1,8% 
Inversors 4,1% 
Inclinació i orientació 2% 
Ombra 4,73% 
Taula 5.4.1.1. Pèrdues d’energia irradiada en la comarca de l’Anoia 
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5.4.2 Heliport 
 
En el supòsit que hi hagués la necessitat de d’accedir al pàdoc en helicòpter, ja sigui 
perquè hi ha hagut un accident i es necessita d’urgència que se’l traslladi en un mitjà 
molt més ràpid i que no depengui del trànsit de les carreteres o simplement perquè  
venen al circuit personalitats que utilitzen aquest medi de transport, s’habilitarà enmig 
de l’aparcament de tràilers un cercle de 16 metres de radi per a que hi puguin enlairar i 
aterrar aquest tipus de vehicle. El cercle es troba just al mig de l’aparcament i l’única 
condició per a les empreses que vinguin és que aparquin els tràilers a dreta i esquerra 
del cercle donat que normalment no s’acostuma a omplir tot l’aparcament. En el cas de 
que es necessités tot l’espai de l’aparcament i encara així, es necessités fer ús de 
l’helicòpter, en l’espai que hi ha entre l’edifici de boxes i la zona d’estacionament de 
tràilers hi ha lloc suficient per a que un helicòpter hi estacioni. 
 
Figura 5.4.2. Localització de l’heliport en el 3D 
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5.4.3 Zona d’esbarjo a l’aire lliure 
 
Per tal de no estar tot el dia de proves tancat en quatre parets o en el pit lane, es 
crearà una segona zona d’esbarjo a l’exterior. Aquesta zona es situarà al pàdoc petit, 
al costat de l’aparcament per a turismes. Tindrà una àrea de 805m2, ocupant tota la 
part esquerra del pàdoc secundari. La idea és crear una zona de carpes i dintre d’elles 
s’hi col·locarà una zona de pícnic on els usuaris podran fer les seves menjades a l’aire 
lliure i gaudir del paisatge que envolta el circuit per desconnectar de tota la jornada de 
tests. La zona de pícnic constarà de taules amb bancs de fusta, bàsicament amb el 
mobiliari que es pot trobar en una típica zona de pícnic rural. Per tal d’aguantar la calor 
a l’estiu, s’instal·laran nebulitzadors que expulsen aigua en forma de micro-gotes i 
rebaixen la temperatura de l’espai. L’espai estarà cobert per 4 carpes de 18m2 
cadascuna, amb la qual cosa hi haurà 72 m2 coberts. 
També es construirà una petita piscina que ajudi a refrescar el personal que estigui 
ocupant el circuit en les caloroses jornades d’estiu. Les dimensions de la piscina són 
de 5x10m amb 1,5m de profunditat. No són dimensions molt grans per l’espai que es 
disposa en tot el pàdoc, simplement s’enfoca el fet de tenir-la com un equipament de 
luxe que millori la qualitat de l’estada a les marques que vinguin al circuit. En la figura 
5.4.3 es pot observar que es construirà davant de la zona de carpes. 
La piscina tindrà el seu sistema de depuració compost pel motor en sí més les 
canonades de recollida de l’aigua bruta i les canonades que porten l’aigua neta que 
tanquen el circuit. Aquest motor estarà localitzat en una caseta que es construirà a 
escassos metres de la piscina, com es pot observar en la figura 5.4.3. 
 
Figura 5.4.3. Detall de la zona d’esbarjo a l’aire lliure 
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5.5 Enllumenat del pàdoc 
 
Per tal d’aprofitar al màxim el nombre d’hores al circuit, s’instal·larà un seguit de 
faroles de  5 metres d’alçada en el pàdoc inferior i de 6 metres en el superior, per tal 
d’il·luminar tot el pàdoc quan la llum sigui escassa per treballar. Això ajudarà molt per 
a l’hivern i a la tardor, quan, aproximadament, cap a les sis de la tarda pot arribar a ser 
fosc completament i complicaria molt la vida als tràilers que han de fer les pertinents 
maniobres per sortir o entrar al circuit. La raó per la qual les del superior són més 
altes, és perquè han de circular camions que poden a arribar a fer 4 i 5 metres d’altura, 
la qual cosa els facilita més les coses a l’hora de moure’s per la nit ja que tindran més 
llum per guiar-se. Si se’ls dona punts de referència i il·luminació poden realitzar la seva 
feina amb més facilitat. Per no parlar de les possibles tasques hagin de realitzar els 
usuaris que estan ocupant el circuit fora dels boxes. 
En la figura 5.5.1 es pot observar la distribució de les faroles en la zona inferior. Es 
construiran un total de 10 faroles: 6 resseguint els límits d’aquest i 4 més per il·luminar 
la zona central d’aparcament de turismes. 
 
Figura 5.5.1. En blau, la localització de les faroles en el pàdoc petit 
 
Per al pàdoc superior, se’n construiran 23 resseguint tot el límit excepte per la zona de 
l’edifici dels boxes. En el límit esquerre se’n construiran 5: quatre a l’esquerra de 
l’accés al pàdoc, separades 10 metres cadascuna d’elles, i una més a la dret del pont 
que dona accés. En el límit inferior se’n col·locaran 13 separades 10 metres entre 
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elles, i, finalment, les 5 restants aniran al límit dret del pàdoc superior, resseguint tot el 
carril que condueix cap a la via auxiliar de la pista i separades 15 metres entre elles. 
En la figura 5.5.2 es pot observar més clarament la seva distribució. 
 
Figura 5.5.2. En blau, la localització de les faroles en el pàdoc superior 
 
Com s’ha comentat abans, aquestes faroles, per tal d’estalviar recursos, aniran 
alimentades amb l’energia que hauran recollit les lones solars que aniran instal·lades 
en el aparcament inferior per a turismes. Per tal de que aquest sistema funcioni per a 
la nit, caldrà que l’energia es vagi guardant durant el dia en uns acumuladors o 
bateries i que, un cop es detecti que la llum és insuficient per a veure’s, aquesta es 
descarregui proporcionant l’energia a les faroles. 
Cada farola anirà equipada amb una bombeta de 80 watts de potència, són 
bàsicament les que porten l’enllumenat urbà actualment. Val a dir que aquestes 
bombetes són de tipus LED i tenen una vida útil d’uns 18 mesos. És possible que 
aquest temps sigui superior donat que hi haurà dies en que el circuit romandrà buit i, 
lògicament, no hi ha la necessitat de mantenir il·luminada una zona que no aprofitarà 
ningú. 
Un altre avantatge que ens ofereix tenir el pàdoc il·luminat és que pot donar servei si 
en un futur es volen realitzar curses nocturnes. 
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Ara posem per cas que en un dia de testos ha estat ennuvolat el cel i les bateries que 
estan connectades a les lones solars de l’aparcament no poden proveir d’electricitat tot 
el sistema d’enllumenat. Per tal d’evitar que succeeixi això i es garanteixi el 
funcionament de les faroles, aquestes també aniran connectades a la xarxa elèctrica. 
D’aquesta manera sempre hi haurà energia suficient per alimentar-les i mai hi haurà 
escassetat de llum quan se’n requereixi. 
Tot i així les faroles tenen un consum de 2640W. Del treball “Nau Industrial per a la 
recàrrega de vehicles elèctrics” realitzat per Roger Martí, s’extreu que cada mòdul del 
material XHH H100 s’obté una potència de 100W. La intenció és d’instal·lar 74 mòduls, 
amb la qual cosa s’obtindrien 7400W de potència en un dia assolellat, potència 
suficient per alimentar les faroles. Les bateries estaran protegides en una caseta de 
formigó, d’aquesta manera estaran protegides de la intempèrie i els usuaris d’elles.  
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6. Estudi econòmic 
 
Per fer-nos una idea del que podria a arribar a costar dur a terme el projecte, s’ha 
realitzat un pressupost inicial. Aquest es desglossarà en el mateix ordre que s’han anat 
introduint els serveis en el apartat 5.  
Donat que gran part del projecte es centra en la construcció de l’edifici de boxes, per 
posar les coses més senzilles a l’hora de fer-se una idea del que pot arribar a costar, 
es calcularà el preu base dels materials més la mà d’obra necessària per construir-lo. 
Aquest pressupost s’anomena  Pressupost d’Execució Material (PEM) i es diferencia 
del Pressupost de Contracta (PC) que és l’import que cobra el contractista de manera 
que al valor dels materials i mà d’obra (PEM), se li suma la part proporcional de les 
seves despeses generals i del benefici econòmic o benefici industrial a obtenir de 
l’obra. 
Finalment, per calcular el Pressupost Total (PT), és la suma del PC i les demés 
despeses necessàries per a la materialització del projecte. Aquestes despeses poden 
ser: 
- L’Impost sobre el Valor Afegit (IVA) aplicat a tots els actes que s’han dut a 
terme en la materialització de l’obra. 
- Els honoraris d’un arquitecte que intervindrà com a Projectista o Director 
d’obra. 
- Més honoraris dels arquitectes tècnics que intervindran com a Director 
d’execució de l’obra, 
- Els honoraris del tècnic encarregat de redactar l’estudi de seguretat i salut 
durant l’execució del projecte. 
- El pagament de la tassa o impost conegut com la Llicència d’obres , d’acord 
amb la normativa vigent del municipi de Castellolí 
Com es pot comprovar, hi ha conceptes impossibles de determinar donat que no se 
saben ni els arquitectes que podrien dur a terme l’obra ni tan sols el contractista o 
l’empresa encarregada de contractar els materials i la mà d’obra. Per aquesta raó 
només es calcularà el PEM quan es necessiti donar el preu d’una construcció. 
Per tenir clar les fases de construcció d’un edifici i així poder establir els preus en cada 
una d’elles es farà una explicació breu de cada fase. 
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- Ciments: Abans de posar els fonaments de l’edifici primer s’ha d’adequar el 
terreny per a construir-hi. En el nostre cas només s’haurà d’excavar ja que es 
va asfaltar el terra quan es va construir el pàdoc. En aquesta fase primària la 
fontaneria i les bases dels ciments s’instal·len i són inspeccionats per a que no 
hi hagi errors. Finalment s’aboquen els ciments. 
-  Estructura: Les parets exteriors i els envans interiors es munten. En altres 
paraules es construeix l’esquelet de l’edifici. Posteriorment es construeixen els 
revestiments, sostres, teulades, portes i finestres exteriors. 
- Fontaneria, mecànica  i elèctrica: Les toveres d’aigua, toveres de residus, 
escalfadors d’aigua, sistemes de climatització, cablejat elèctric, il·luminació, TV, 
telèfon i cablejat de seguretat són instal·lats durant aquesta etapa. 
- Finalització: En aquesta fase, tots els detalls finals s’acaben, incloent la 
instal·lació i proba dels sistemes que s’han instal·lat en la fase anterior. També 
es construeixen aquí falsos sostres, la instal·lació de portes, sòcols, marcs de 
finestres, revestiments de terres, llums, dutxes, aigüeres, etc. També aniria 
inclosa aquí la pintura de l’edifici.  
Val a dir que durant aquestes fases, aquestes es poden solapar, no fa falta que s’hagi 
d’acabar una per continuar amb la següent. Això serà important per a la planificació ja 
que es podran reduir els temps de construcció. 
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6.1 Pressupost per a l’allargament de boxes 
 
En aquest apartat es produeix la fase de la construcció dels ciments i de l’esquelet de 
l’estructura dels boxes. Així que el pressupost d’aquesta fase queda definit en la taula 
6.1.1. 
 Volum/Àrea/Metres Preu unitari Preu total 
Moviment de 
terres 
84,34 m3 6,02 €/m3 519,77 € 
Ciments 57,56 m2 156 €/m2 8.979,59 € 
Sostre 466,32 m3 714,14 €/m3 333.017,76 € 
Parets exteriors i 
dels boxes 
192,63 m3 830,02 €/m3 159.886,75 € 
Parets interior 
dutxes 
51,32 m2 25,65 €/m2 1.314,81 € 
Plats de dutxa 38,36 m2 24,1 €/m2 924,48 € 
Parets interior 
lavabos 
97,74 m2 20,67 €/m2 2.021,13 € 
Aïllament 611,38 m2 6,61 €/m2 4.041,22 € 
Escales centrals 7,8 m3 106,64 €/m3 831,79 € 
Recobriment 
escales 
28,4 m2 37,71 €/m2 1.070,96 € 
Baranes escales 22 m 98 €/m 2156 € 
Total  514.764,26 € 
Taula 6.1.1. Taula amb el preu final de la construcció de l’allargament dels boxes 
 
En el preu unitari reflectit en la taula 6.1.1 ja té incorporat el preu de la mà d’obra que 
es necessita per construir una unitat del material escollit. En el annex A s’inclourà les 
primeres pàgines de la revista oficial Eme2 encarregada de valorar el preu unitari dels 
materials que s’utilitzen per a la construcció i les pàgines d’on s’han extret. 
En relació amb el moviment de terres, s’ha considerat una profunditat de 1.5m per 
posar després els ciments de formigó. La resta de mesures són les que s’han fet servir 
per realitzar el modelat 3D. 
A continuació, en la taula 6.1.2 es poden observar els elements que no son de la 
construcció però sí que formen part de l’edifici tals com piques, aixetes, tasses de 
vàter, etc. Més el material que es podrà disposar en els boxes. 
 Unitats Preu unitari Preu total 
Piques 6 65,6 €/unit. 393,6 € 
Aixetes 6 80 €/unit. 480 € 
Dutxes 10 131 €/unit. 1.310 € 
W.C. 8 157,9 €/unit. 1.263,2 € 
Escalfadors 2 707,85 €/unit. 1.415,7 € 
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d’aigua 
Bancs vestuari 10 131,04 €/unit. 13.104 € 
Taquilles 30 281,6 €/unit. 8.448 € 
Miralls 6 341,48 €/unit. 682,96 € 
Extintors 16 108,66 €/unit. 1.738,56 € 
Elevadors 
pneumàtics 
30 1750 €/unit. 52.500 € 
Estanteries  
guarda-eines  
30 489,9 €/unit. 14.697 € 
Estanteries 
normals 
30 362 €/unit. 10.860 € 
Portes garatge 
metàl·liques 
32 3.000 €/unit. 96.000 € 
Desfibril·lador 1 940 €/unit. 940 € 
Bombetes LED 45 11,75 €/unit. 528,75 € 
Total  204.361,77 € 
Taula 6.1.2. Taula amb els elements que aniran al pis inferiors de l’edifici 
 
Val a dir també que els preus de tots els elements dels vestuaris que formen part de la 
fontaneria també han estat extrets de la revista eme2 on es donen els preus mitjos del 
sector. Cada element podia ser escollit en funció de la seva qualitat i en aquest cas 
s’ha escollit la mitjana en aixetes i dutxes, i més senzilles per als vàters. 
Pel que fa a tot el sistema de cablejat elèctric més la il·luminació del pis inferior no s’ha 
pogut determinar amb exactitud donat que són les mateixes empreses elèctriques qui 
determinen el pressupost i no s’ha pogut posar en contacte amb elles per realitzar un 
pressupost. Tot i així, s’ha intentat fer una estimació de tot el que seria el cablejat 
elèctric més el quadre de llums en uns 10000€. 
Així doncs, sumant tots els elements, per allargar la zona de boxes i introduir tots els 
serveis esmentats, el pressupost total per dur-ho a terme és de 719.126,03 €. 
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6.2 Pressupost per a la construcció del pis superior 
 
Per fer el pressupost del pis superior dels boxes es repetirà la mateixa jugada que s’ha 
fet per calcular el pressupost de l’allargament dels boxes. Primer es calcularà els 
costos dels materials de construcció que aporta la revista eme2 i després es donaran 
els costos dels elements que hi haurà dins. 
En la taula 6.2.1 es poden observar els costos de la construcció del pis superior. 
 Volum/àrea Preu unitari Preu total 
Pilars de formigó 35 m3 830,02 €/m3 29.050,7 € 
Parets exteriors 123,65 m3 420,84 €/m3 52.036,87 € 
Parets interiors 1671,15 m2 28,52 €/m2 47.661,2 € 
Parets lavabos 94,56 m2 20,67 €/m2 1.954,56€ 
Paret plegable 55,8 m2 412 €/m2 22.989,6 € 
Aïllament 2335,45 m2 6,61 €/m2 15.437,32 € 
Sostre 775,36 m3 714,14 €/m3 553.712,02 € 
Aïllament pluvial 
sostre 
3101,42 m2 35,2 €/m2 109.169,98 € 
Finestrals grans 
sales reunions 
176,8 m2 134,65 €/m2 23.806,12 € 
Finestrals petits 
sales reunions 
65 m2 63,25 €/m2 4.111,25 € 
Finestrals sales 
docència 
124,8 m2 134,65 €/m2 16.804,32 € 
Finestrals sala 
control 
14,4 m2 134,65 €/m2 1.938,96 € 
Escales centrals 2,96 m3 106,64 €/m3 315,65 € 
Recobriment 
escales 
20,8 m2 37,71 €/m2 784,37 € 
Recobriment terra 
(parquet) 
2271,84 m2 54,12 €/m2 122.951,98 € 
Parets caseta 
superior 
10,57 m3 830,02 €/m3 8.773,31 € 
Sostre caseta 
superior 
5,72 m3 714,14 €/m3 4.087,73 € 
Pilars terrassa pit 
lane 
0,1575 m3 5940 €/m3 935,55 € 
Baranes escala 18 m 98 €/m 1.764 € 
Sòcols 1400m 16,25 €/m 22.750€ 
Total  1.041.035,49 € 
Taula 6.2.1. Taula amb els preus dels elements de construcció del primer pis 
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A continuació, en la taula 6.2.2, s’exposen els elements d’interior que es posaran a 
disposició en el primer pis. 
 Unitats Preu unitari Preu total 
WC 24 157,9 €/unit. 3.789,6 € 
Piques 16 65,6 €/unit. 1.049,6 € 
Aixetes 16 80 €/unit. 1.280 € 
Miralls 8 341,48 €/unit. 2.731,84 
Portes dobles 
exteriors 
4 1.937,08 €/unit. 7.748,32 € 
Portes despatx 44 392,65 €/unit. 17.276,6 € 
Portes exteriors 
sales de reunions 
26 779,09 €/unit. 20.256,34 € 
Aparell aire 
condicionat 
38 859 €/unit. 32.642 € 
Taules sales de 
reunions 
26 559 €/unit. 14.534 € 
Cadires sales de 
reunions 
208 80 €/unit. 16.640 € 
Armaris sales de 
reunions 
52 200 €/unit. 10.400 € 
Cadires sales de 
docència 
240 56,64 €/unit. 13.593,6 € 
Taules sales de 
docència 
120 93,28 €/unit. 11.193,6 € 
Projectors 6 325 €/unit. 1.950 € 
Pissarres 6 219,90 €/unit. 1.319,4 € 
Taula escriptori 
sala control 
2 119 €/unit. 238 € 
Cadires sala 
control 
2 75 €/unit. 150 € 
Ordinadors sala 
control 
2 1.100 €/unit. 2.200 € 
Armaris oficina 
sala control 
4 529 €/unit. 2.116 € 
Router 1 71,99 €/unit. 71,99 € 
Sofàs sala esbarjo 
(3 places) 
3 499 €/unit. 1.497 € 
Taules sala 
esbarjo 
2 119 €/unit. 238 € 
TV 1 369 €/unit. 369 € 
Consola 1 285 €/unit. 285 € 
Aparell de DVD 1 39,05€/unit. 39,05 € 
Futbolins 2 485 €/unit. 970 € 
Taula de billar 2 795 €/unit. 1.590 € 
Nevera 1 129,99 €/unit. 129,99 € 
Màquines 
expenedores 
2 2.000 €/unit. 4.000 € 
Camilles 
infermeria 
2 249 €/unit. 498 € 
Material sanitari   350 € 
Llits infermeria 2 230 €/unit. 460 € 
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Armaris 
infermeria 
4 743,42 €/unit. 2.973,68 € 
Pica infermeria 1 65,6 €/unit. 65,6 € 
Mirall infermeria 1 116,21 €/unit. 116,21 € 
Pica sala 
manteniment 
1 208 €/unit. 208 € 
Estanteries sala 
manteniment 
4 362 €/unit. 1.448 € 
Material de neteja   50 € 
Impressores 3D 2 400.000 €/unit. 800.000 € 
Portes espai QP 2 1.937,08 €/unit. 3.874,16 € 
Bancs de treball 2 188,44 €/unit. 376,88 € 
Total  980.719,46 € 
Taula 6.2.2. Taula amb els elements que aniran al primer pis de l’edifici 
 
En el cas de les portes de despatx, exteriors i les de l’espai Quick Prototyping, en el 
preu, ja ve inclòs el marc de la porta en qüestió. 
Pel que fa a la instal·lació de TV succeeix el mateix que amb el de la instal·lació 
elèctrica, només es pot fer una estimació del preu. En aquest cas, comptant que les 
antenes de TV costen al voltant dels 60 €, s’estima que la instal·lació completa 
costaria al voltant d’uns 300€ si es tenen en compte les hores de feina que hi dedica el 
tècnic en qüestió. 
La instal·lació elèctrica d’aquest primer pis també s’ha fet una estimació i tenint en 
compte que se li ha d’afegir tot el cablejat d’internet, en total costaria al voltant dels 
30000 €. En aquest preu també anirien inclosos els endolls, interruptors, i les sortides 
d’antena i telèfon per a Internet. 
Així doncs, el pressupost final per al pis superior amb tots els equipaments que es 
volen donar com a servei és de 2.052.054,95 €. Si s’observa l’error que pot cometre en 
les estimacions que s’han fet per a la instal·lació elèctrica i de TV es veu clarament 
que és minúscul amb el preu total d’aquest primer pis: 
30.000€ ± 2.000€ per a la instal·lació elèctrica 
300€ ± 50 € per a la instal·lació de TV 
Si ens poséssim en els pitjors dels casos, la suma d’aquestes seria de 32350€, on 
l’error absolut seria de 2350€. Això suposaria un error relatiu respecte el pressupost 
final del primer pis d’un 0,11%, valor que encara es veuria encara més reduït si parlem 
del pressupost total de la remodelació del pàdoc. En conclusió, que l’efecte d’haver 
estimat aquestes dades no afectarien pràcticament en el preu final del projecte. 
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6.3 Pressupost del servei de soldadura i serra 
 
Com s’ha comentat en l’apartat 5.3 la caseta de soldadura i serra es construirà de 
formigó per raons de seguretat. El formigó que es farà servir serà el mateix que es farà 
servir per les parets dels boxes. En la taula 6.3.1 es poden observar els materials de 
construcció per a la caseta. 
 Volum/unitats Preu unitari Preu total 
Parets 6,27 m3 830,02 €/m3 4.414,96 € 
Sostre 4,5 m3 714,14 €/m3 3.213,63 
Porta 1 779,09 €/unit. 779,09 € 
Total  8.407,68 
Taula 6.3.1. Taula amb els costos de construcció de la caseta per a soldadura i serra 
 
A continuació, en la taula 6.3.2, es pot observar l’inventari que anirà dins i que es 
posarà a disposició dels usuaris per a que puguin gaudir del servei de soldadura i 
serra. 
 Unitats Preu unitari Preu total 
Bancs de treball 3 188,44 €/unit. 562,32 € 
Trepant 1 60,38 €/unit. 60,38 € 
Equip de 
soldadura 
1 357,16 €/unit. 357,16 € 
Xerrac de fulla 1 4 €/unit. 4 € 
Serra de 
marqueteria 
1 8,06 €/unit. 8,06 € 
Serra de cinta 1 511,95 €/unit. 511,95 € 
Martell de bola 1 20,45 €/unit. 20,45 € 
Martell de fuster 1 18,15 €/unit. 18,15 € 
Claus angleses 2 7,9 €/unit. 15,8 € 
Joc de claus Allen 1 1,25 €/unit. 1,25 € 
Paper de vidre 5 0,95 €/unit. 4,75 € 
Joc de llimes 1 9,95 €/unit. 9,95 € 
Tornavís mecànic 
de 9 puntes 
1 5,95 €/unit. 5,95 € 
Total   1.580,17 € 
Taula 6.3.2. Taula amb els costos dels elements que hi hauran dins la caseta per a 
soldadura i serra 
 
Com passa amb els pressupostos de l’edifici, el pressupost per al cablejat elèctric s’ha 
estimat que seria d’uns 400€ amb els endolls, la il·luminació i els interruptors. 
Així doncs el pressupost final del serveis de soldadura i serra pujaria fins a 10.388,38 
€. 
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6.4 Pressupost de l’enllumenat 
 
En aquest apartat aniran inclosos tot el sistema de faroles més el sistema dissenyat 
per alimentar-les mitjançant l’energia solar. A la taula 6.4 es pot veure el cost de cada 
element. 
 Unitats Preu unitari Preu total 
Instal·lació 
mòduls 
fotovoltaics 
74 202,28 €/unit. 14.968,72 € 
Bateries 10 672,76 €/unit. 6.727,6 € 
Caseta bateries 1 1200 €/unit. 1.200 € 
Cablejat 400 m 40 €/100m 1.600 € 
Faroles (5m) 10 100 €/unit. 1.000 € 
Faroles (6m) 23 120 €/unit. 2.760 € 
Bombetes 33 133€/unit. 4.389 € 
Total  32.645,32 € 
Taula 6.4. Taula amb els costos d’instal·lació de l’enllumenat del pàdoc 
 
Com s’ha dit en l’apartat 5.5, les dades dels costos dels mòduls fotovoltaics han estat 
extrets del treball “Nau Industrial per a la recàrrega de vehicles elèctrics”, ja que és un 
sector que amb la crisis energètica que s’està vivint, és molt difícil trobar empreses 
que revelin els costos de les seves instal·lacions. 
El pressupost final per a l’enllumenat del pàdoc és de 32.645,32 €. 
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6.5 Pressupost de la resta del pàdoc 
 
Per finalitzar amb els pressupostos, la resta d’elements que conformen la remodelació 
del pàdoc del circuit de Castellolí aniran inclosos en la taula 6.5. La resta d’elements, 
entre d’altres, són la zona d’esbarjo a l’exterior, els accessos al pis superior i les 
baranes que rodegen l’exterior del primer pis. 
 Volum/Àrea/Metre
s/Unitats 
Preu unitari Preu total 
Moviment de 
terres per a la 
piscina 
80 m3 6,02 €/m3 481,6 € 
Rajoles piscina 95,22 m2 10,14 €/m2 965,53 € 
Rajoles exterior 
piscina (33x50cm) 
62 unit. 11,39 €/unit. 706,18 € 
Depurador 
(15m3/h) 
1 unit. 3475,36 €/unit 3.475,36 € 
Material caseta 
motor depurador 
2,448 m3 420,84 €/m3 1.030,22 € 
Carpes 4 unit. 484 €/unit. 1.936 € 
Taules zona 
esbarjo 
8 unit. 114 €/unit. 912 € 
Cadires zona 
esbarjo 
32 unit. 35,51 €/unit. 1.136,32 
Nebulitzadors 8 unit. 699 €/unit. 5.592 € 
Mur separació 
zona esbarjo 
13,048 m3 830,02 €/m3 10.830,02 € 
Estructura per a la 
ombra zona 
aparcament 
21 unit. 400 €/unit 8.400 € 
Escales exteriors 
accés primer pis 
10,65 m2 106,64 €/m3 1.135,716 € 
Baranes escales 
accés primer pis 
37,6 m 98 €/m 3.684,8 € 
Ascensors 
exteriors (2 
parades) 
2 unit. 18.707 €/unit. 37.414 € 
Pintura 
aparcament + 
heliport (pots de 
4L) 
6 unit. 68,75 €/unit. 412,5 € 
Baranes pis 
superior 
429,1 51,05 €/m 21.905,56 € 
Total   100.017,81 € 
Taula 6.5. Taula amb els costos dels elements de la resta del circuit 
 
Així doncs, el pressupost per als elements que restaven per valorar del circuit 
ascendeix fins a 74.427,45€ que es sumarà al total. 
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6.6 Pressupost final 
 
El pressupost final del projecte es veu reflectit en la taula 6.6, on surt de manera més 
detallada els pressupostos de cada apartat, calculat anteriorment. 
 
Concepte Cost 
Allargament dels boxes 719.126,03 € 
Pis superior 2.052.054,95 € 
Servei de soldadura i serra 10.388,38 € 
Enllumenat 32.645,32 € 
Resta del pàdoc 100.017,81 € 
Total 2.914.232,49 € 
Taula 6.6. Taula amb els pressupostos finals del projecte 
Així doncs, fent un anàlisi primari dels resultats obtinguts no sembla un preu excessiu 
per la quantitat de serveis que es volen introduir. Però si s’analitza profundament, 
molts elements del projecte són de la construcció i aquets estan basats en el PEM, on 
no esta inclòs el IVA, honoraris, contractistes, etc. És a dir, aquest pressupost es 
veuria incrementat substancialment, tot i això, els resultats són coherents. 
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7. Planificació del projecte 
 
Per fer-se una idea del temps que es trigaria a dur a terme el projecte de renovació del 
pàdoc,s’ha volgut mostrar d’una manera més visual, mitjançant un diagrama de Gantt, 
les durades de les diferents etapes del projecte. En la figura 7.1 es pot observar el 
diagrama de Gantt que determina la llargada del projecte i les diferents etapes per les 
quals passa abans no és finalitzat. 
Es comença a comptar el temps desde el punt en que una empresa constructora i 
l’ajuntament es posen d’acord per realitzar les obres necessàries per a la remodelació 
de la zona. En el diagrama, s’observa que s’ha estructurat per setmanes, ja que s’ha 
considerat que per un projecte de tal embergadura, es la mesura que garanteix una 
mínima precisió per a la seva realització. 
El projecte s’ha estructurat en 7 fases com es pot observar en la figura 7.1, subrallades 
en taronja: Llançament del projecte, Allargament dels boxes, Pis superior, Accessos, 
Caseta de soldadura i serra, Adaptació del pàrquing i l’enllumenat i, finalment, la Zona 
d’esbarjo exterior. Cada fase té les seves subfases les quals es poden observar en un 
color blau més fort a sota de la durada de la fase sencera. 
La duració per dur a terme el projecte seria d’unes 47 setmanes, no arriba. És a dir, si 
es comencés el 1 de gener de 2018, estaria acabat i llest per a inaugurar-lo, el 20 de 
novembre. En menys d’un any es podria tenir acabat donat que no són fases que 
cadascuna depengui de l’anterior, de fet només hi han tres que tinguin aquesta 
característica, sinó que es poden anar realitzant simultaniament.  
Així doncs, analitzant el diagrama més profundament, s’observa que el camí crític és el 
de la construcció de l’edifici de boxes, com era d’esperar. Peculiarment es pot 
començar a construir el pis superior encara no s’hagi acabat el inferior ja que, en gran 
part, quasi mig pis inferior ja està construit i ja està preparat per a que s’hi pugui 
edificar a sobre. Un altre fet que també escurça les setmanes d’obres és el disseny de 
l’edifici. Al ser molt més llarg que no pas alt, si la velocitat de construcció avança 
longitudinalment al pit lane, quan encara no s’ha acabat de fer l’estructura de pilars de 
formigó del final del pit lane, al haver passat tants dies, ja es pot anar construint les 
parets de la part inicial. 
El mateix es pot dir de les zones exteriors que no formen part de l’edifici de boxes: la 
zona d’esbarjo, l’aparcament més l’enllumenat i la caseta que dóna el servei de 
soldadura i serra. Aquestes instal·lacions són totalment independents de l’edifici 
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principal i abans no s’han complert els temps de construcció de mig pis superior, ja 
podrien estar acabades. 
Figura 7.1. Diagrama de Gantt per a la realització del projecte 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pàg. 62 
 
 
 
8. Presentació final del projecte 
 
Per poder contemplar com quedaria el projecte un cop estigués finalitzat, a 
continuació, es mostraran tot un seguit d’imatges extretes del model 3D per a poder 
tenir una visió més detallada del resultat final. 
El model 3D, com es va explicar en les motivacions per a fer aquest projecte, ha estat 
realitzat amb el software SolidWorks en la seva versió per estudiants que posa a 
disposició amb llicència com a tal, la UPC. El model consta de 123 croquis, dels quals 
117 són per extruir elements del projecte i 6 per a fer forats, emprats per a fer finestres 
bàsicament. Tot i això aquests 123 croquis, no serveixen per donar un elevat grau de 
detall, però són suficients per poder il·lustrar els nous serveis que se’ls vol donar al 
pàdoc del circuit de Castellolí. 
 
 
 
Figura 8.1. Vista isomètrica del model des de la part frontal del pit lane 
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Figura 8.2. Vista isomètrica del model des de la part posterior del pit lane 
 
 
 
Figura 8.3. Vista lateral del model des de l’inici del pit lane 
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Figura 8.4. Vista frontal des del pit lane 
 
 
 
Figura 8.5. Vista superior del model 
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Figura 8.6. Vista més detallada del pàdoc inferior 
 
 
 
Figura 8.7. Vista més detallada de la part final de l’edifici de boxes 
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Figura 8.8. Vista detallada de l’edifici de boxes a l’inici del pit lane 
 
 
 
Figura 8.9. Vista més detallada de l’aparcament per a turismes 
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9. Estudi de l’impacte ambiental del projecte 
 
La creixent preocupació pel canvi climàtic que està afectant al nostre planeta és un 
aspecte que s’haurà de tenir en compte en el projecte. Per aquesta raó s’estudiaran 
totes les formes possibles de contaminació que es puguin generar tant en el procés de 
remodelació de la zona del pàdoc com un cop finalitzat el projecte. 
Tal i com s’estableix en el protocol de Kyoto, dels sis grups de gasos d’efecte 
hivernacle que es contemplen, el CO2 és el més perjudicial. Donat que el lloc on es 
realitza el projecte és un circuit de velocitat, les emissions totals que es produeixen en 
ell ja són prou altes, en el cas que circulin vehicles amb motor de combustió. Per 
aquesta raó cobra més importància que s’intenti reduir al mínim les emissions a 
l’exterior d’ell i aquí és on entra la zona del pàdoc. 
Per aquesta raó, en la mesura del possible, s’ha intentat que un cop ja estigui acabat 
el projecte, produeixi el mínim d’emissions i malgasti el mínim d’energia amb la 
instal·lació d’escalfadors d’aigua proveïts d’energia solar. El mateix s’ha intentat que 
passi amb l’enllumenat de tot el pàdoc amb les lones solars que s’instal·laran en el 
cobert de l’aparcament de turismes. Tot i així, per tal de garantir el bon funcionament 
de les instal·lacions i els serveis que requereixin d’electricitat, estan connectats 
totalment a la xarxa elèctrica. 
No es pot dir el mateix, però, del procés de construcció i fabricació dels elements que 
constitueixen el projecte. La majoria desprenen gasos tòxics com per exemple en la 
creació de les lones solars: TeCd, B2H6, BCl3, H2, HF i vapors metàl·lics entre d’altres, 
que són gasos nocius per a l’atmosfera. 
Unes altres fonts de gasos contaminants i molt perjudicials per la seva contribució a 
l’efecte hivernacle són els cluorofluorocarbonis, més coneguts com a gasos CFC. 
Aquests gasos són emesos pels aparells condicionats d’aire. En el primer pis de 
l’edifici se n’instal·larà un a cada sala. Per tal de minimitzar els efectes d’aquests 
gasos, com s’ha dit anteriorment, la decisió d’instal·lar aparells individualitzats a cada 
sala és només per fer servir únicament aquells que es necessitin. Si s’hagués instal·lat 
un motor central d’aire condicionat que alimentés, mitjançant toveres, cada sala, 
l’emissió de gasos CFC seria moltíssim més alta en cas de que només hi hagués la 
necessitat de climatitzar una o dues de les 40 sales que té el pis superior. 
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Si ens centrem en la construcció de l’edifici de boxes, al utilitzar materials com el 
ciment, l’alumini, el formigó o el PVC, les emissions de CO2 són bastant més 
considerables que si es fes l’edifici amb maons o fusta per exemple. Aquestes 
emissions també venen donades perquè en el procés de construcció, la maquinària 
que es fa servir consumeix gasolina per funcionar, un fet que també es suma al total 
de gasos enviats a l’atmosfera a l’hora de dur a terme el projecte.  
Tal i com es pot veure en la figura 9.1, el material que produeix més emissions en la 
construcció en general, són el acers i els ceràmics. Per tal d’evitar l’ús massiu 
d’aquests productes en l’edifici, en comptes de fer els terres de lloses ceràmiques, es 
pot posar parquet de fusta en les sales superiors i així evitar de cobrir 2400 m2 
d’aquest material. Pel que fa als acers, només s’utilitza per reforçar el que seria 
l’estructura de l’edifici, amb la qual cosa és inevitable no fer-ne ús. 
 
 
Figura 9.1.1. Contribució dels materials necessaris per a la construcció d’1 m2 sobre 
les emissions de CO2 associats a la seva fabricació. 
 
Apart de les emissions de gasos a l’atmosfera també es tindran en compte altres 
impactes sobre el medi ambient. Els principals que es tindran en compte per al tipus 
de projecte que es presenta són els següents: 
 
 Químics: Abocament de residus sòlids i líquids sobre el sòl que siguin nocius 
per al medi ambient i l’entorn com per exemple òxids i compostos dissolts en 
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les aigües residuals. Res fóra de l’habitual quan es tracta de la construcció, es 
consideraria perillós si hi hagés un accident que provoqués un escapament, per 
exemple, que la piscina tingués un escapament i es filtrés aigua barrejada amb 
productes clorosos que augmentessin el pH del sòl. 
Aquí també anirien inclosos tots els gasos i emissions que s’han comentat 
abans que contribuirien a la destrucció de la capa d’ozó i a l’increment de 
l’efecte hivernacle. 
 
 Físics: Més enllà de l’impacte visual de tenir un edifici de 200 metres de 
llargada enmig d’un entorn semi-rural, no hi ha cap fenomen físic que pugui ser 
nociu per a l’entorn. L’únic que sí causaria impacte físic seria el soroll en el 
moment de dur a terme el projecte, però com s’ha comentat al principi, el circuit 
està bastant aïllat del nucli urbà més proper, en aquest cas el de Castellolí. Per 
tant, per a la civilització, la construcció del pàdoc no suposaria un efecte nociu.  
No es podria dir el mateix per a la fauna ja que el soroll de les obres podria 
alterar la vida dels animals que poguessin viure a les zones boscoses que hi ha 
per les proximitats del circuit. 
 
 Biològics: Com s’ha anomenat en el punt anterior, en el procés de 
remodelació del pàdoc, l’ecosistema del voltant sí que es veuria afectat degut a 
que la pols i el soroll que es produeixen en les obres, repercutirien 
negativament en la flora i la fauna. La dada positiva es que al estar ja creada la 
zona on s’hauria de treballar, és a dir, la superfície del pàdoc, no s’hauria de 
destruir ecosistema algun per tal de crear noves zones, simplement aprofitar la 
que ja està creada. 
 
Figura 9.1.2. Exemple de la quantitat de pols que es pot generar per tallar unes 
lloses amb una serra radial. 
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 Contaminació tèrmica: Aquest tipus de contaminació es produeix quan un 
sistema o producte altera sensiblement la temperatura de l’ambient produint 
efectes nocius en el seu entorn. No és el cas en aquest projecte ja que l’únic 
que pot assolir altes temperatures són els motors dels aires condicionats o les 
bombetes que il·luminen la zona. En altres paraules, són focus de radiació molt 
petits en comparació amb la superfície total del pàdoc. 
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10. Conclusions 
 
En aquest treball, s’ha estudiat com fer un projecte de construcció des del punt on tu 
tens un terreny i l’has d’adaptar a uns requeriments que s’esperen que tingui una zona 
com és la d’un pàdoc del circuit de velocitat. Si més no, això és el que s’ha aconseguit 
amb el circuit de Castellolí, donar un servei a les empreses punteres en el sector dels 
automòbils i motocicletes, les quals venen d’arreu d’Europa per provar i testejar els 
nous vehicles que volen llençar al mercat. L’objectiu prioritari era posar al servei de 
totes aquestes marques, eines que afavorissin aquests tests i a la vegada donar totes 
les comoditats possibles als enginyers i mecànics que venen a realitzar-los. Amb la 
proposta de nous serveis, aquest objectiu no tant sols quedaria totalment complert, 
sinó que també s’ofereix a l’empresa constructora que vulgui encarregar-se de dur a 
terme el projecte, una idea primària dels costos que suposaria el realitzar-lo. 
A més a més, s’ha aconseguit preparar el pàdoc per a les noves tecnologies que estan 
per venir en un futur més que pròxim: el vehicle connectat, el vehicle autònom i el ja 
existent, vehicle elèctric. Aquest fet també dóna un punt extra al circuit de Castellolí en 
comparació a la resta de circuits europeus ja que un cop es desenvolupin els primers 
models, aquest circuit ja podrà comptar amb totes les instal·lacions necessàries per a 
que es puguin realitzar les primeres proves per veure com reaccionen aquests vehicles 
en circuits de velocitat. 
Pel que fa la preparació del pàdoc com a eina d’unió entre la universitat i el món 
laboral dins el sector de l’automobilisme, també és una prova que s’ha superat amb 
èxit ja que, sense oblidar que es té el circuit de velocitat a escassos metres, s’ha 
aconseguit donar servei a les empreses i les universitats per a que puguin proliferar les 
possibilitats d’apropar el món laboral als estudiants que siguin més apassionats del 
motor. Les noves instal·lacions permeten, per exemple, poder impartir lliçons més 
teòriques i en escassos dos minuts, estar davant d’un model de cotxe i aplicar els 
coneixements apresos.  
Finalment, que es pot dir d’un circuit de velocitat on no s’hi poden realitzar curses en 
les condicions necessàries. Amb aquest projecte, permetrà al circuit de Castellolí 
poder realitzar curses i competicions en les condicions similars a les d’un gran premi 
de Formula 1 o de Moto GP per exemple. L’espai s’ha adaptat per a que fins a 30 
equips puguin disposar d’un box propi on realitzin les operacions necessàries als seus 
vehicles i que no la meitat d’aquests ho hagin de fer a la intempèrie, com passa 
actualment. 
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